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Zusaitimenfassung 

Vorrichtung zur varlablen Betatigung der Ladungswechselventlle In 
HubKolbenmotoren , 

^^^er Erflndung llegt die Aufgabe zugrunde, die vom Motor gestellten 

Anforderungen an eine variable VentiJsteuerung lilnslchtlich der Gestaltunig . 
und der Genaulgkeit der Ventllhubkuryen, liinsichtllcli der Elnfaciiheit der 
konstruPctiven Gestailtung des Ventllgetrlebes und der dazugehdrenden 
. 10 Versteilmechanik und. iiihsichtiicli der mechanlsclien; Veriuste durcli Relbung 
besser als hach dem Stand der Teclinik zu erfullen. DIese Anforderungen 
werden oline zusStziichen Bauaufwand, Tnsbesondere BauFiohe erfullt. . 

Die Aufgabe wird mlt einem umlaufFahlgen Getriebe. bestehend aus einem 
15 Gehause (G), einer Welle (W), einem Zwischenglied (z:) und einem 
j^^Abtriebsgiied <A) gelost. Der Nocken (N) ist in dem GehSuse (G),Jn einenri 
^j^Drehgeienk (ng) umlauffaliig gefOtirt und betatigt uber elh Kurvengeienk 
. (zn) das Zwischenglied (Z), welches m einem Drehgelenk (zg) in dem 
GehSuse (G) eindeutig geFQhrt ist. Welterhin lit das Zwischengried (Z) mit . 
20 dem Abtriebsgiled (A) uber ein Kurvengeienk (za) wirkverbunden. Dieses 
Kurvengeienk (za) Ipesteht am Zwischenglied (Z) aus einem eine'Rast 
bildenden Abschnitt (Kzar) und aus einem Steuerabschnitt (Kzas). Der die 
Rast bildende Abschnitt (Kzar) wird durch einen Kreisbogen geblldet, dessen 
Krelsmittelpunkt mIt der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zwischen dem 
25 Zwischenglied (Z) und dem GehSuse (G) zusammenfailt. Das Abtriebsgiled 
(A) Ist Im Gehause (G) in einem Drehgelenk (ag) eindeutig gefQhrt und 
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Qbertragt die Bewegung jauf mindestens ein Ventll {Vy. Zur VerSnderung des 
Ventilhubverlaufes 1st vorgesehen, die Lage des Kurvengelenkes (za) durch 
eine relative Verschlebung (Vzg, Vag) der Lage d^s Drehgejenics (zg) zum 
Dreiigelenk (ag).2u verandern^ wobel diese LageverSnderung des 
Kurvengelenlceis (za) im Berelch der Vehtilrast durcli eIne Verschietbung 
(Vza) ehtlang des die Rast blldenden Abschhitts (Kzar) der Kontur des 
wischengliedes (Z) beschrleben wind (vgl. Afabildung). 
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Beschreibung 



Vorrlchtung zur variablen Betatigung der LadungswechselvenHle in 
Hubkolbenmotoren 




Es ist bekannt, d^ss.der Hubverlauf der Ladungswechselventlle fn 
Hubkolbenmotoren elhen enischeidenden Einfluss auf das Betriebsverhalten 
und die Betrlebswerte des Motors hat. Insbesondere zur Vermlnderung der 
Ladungswechselverluste bei ladungsnciassengesteuerten Motoren ist ein im 
10 Motorbet;rfeb kontinuieriich veranderbarer Ventilhubverlauf wunschenswert. 
Dabel kann sowohl elnd VerSnderung deS Hubyeriaufis von Ein- und 
. Auslassventiief)/ als auch eine Veranderung nur bei den Einlassventllen 
vorteilhaft seln.. FQr 'die technische Unrisetzung einer solchen variablen 
Vehtilsteuerung sind unter anderen viergliedrige Ventilgetriebe (z.B. DE 26 
15 29 554 Al, DE 38 33 540 C2, DE 43 22 449 Al, DE 42 23 172 CI, BI^W- 
^i^^^ valvetronic) bekannt. Diese Ventilgetriebe erniOgllchen eine kontlnuierilche 
'Veranderung des Ventllhubveriaufs im l^otorbetrleb. 

Der Im Patentanspruch 1 ahgegebenen Erflndung liegt die Aufgabe 
20 zugrunde, die vom l^otor gestellten Anforderungen an eine variable 

Ventllsteuerung bessfer als nach dem Stand der Technik zu erfUlien. DIese 
Anforderungen beschrelben sich in der Gestaltung der einzelneh 
Ventiifiubveriaufe, der erzeugbaren Scliar.an Ventllliubvertaufen, In der 
Gr66e der mechanlschen Verluste durch Relbung belm Antrieb der Ventlle , 
25 und in der Einfachhelt der konstruktlven Gestaltung des Ventiigetriebes und 
der dazugeliorenden Verstellmechanlk. 
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Die einzelnen Ventilhubveriaufe und die.erzeugbare Schar an 
Ventilhubveriaufen mCissen mSgllchst frel hinsichtllch Offnungswlnkel, 
SchlleBwinkel, Ventllhub, Ventllbeschleunigungsverlauf und Phasenlage zum 
Kurbelwlnkel gestaltbar sein. Insbesondere bel klelnen VentllhOb^n .1st die 
5 Anforderuhg an eine groSe Gleichheit der HubverlSufe der Venttle der 
. einzelnen Zytindei* sehr hoch. . • 

^K>le konstruktive GestaltUng d$s Ventllgetriebes. und der Verstelleinrichtung 
^^^muss mOgllchst einfach ausfOhrbar seln. -Mferbel 1st besonders zu . 

berilckslchtlgen, dass bei Verstellung des Ventilhubverlaufs kefn Spiel 
10 : zwlschen deh Getrfebeglledern erzeugt wird. Weiterhin muss aus 
ferOgungstechnisclien GrQnden und wegen der unte^schledlichien . 
thermlschen Dehnung der Bauteile die l^iSglicbkelt gegeben seln, das . 
Abtriebsglled nriitteis. eines Spielausglelchselements Im Zyflnder1<opf zu 
iagem. 

15 Die mechanischen Verluste durch. Relbung mQssen mOgllchst klein sein. 
Diese Anfdrderungen slnd moglichst ohne zusa'tzllchen Bauaufwand, 
insbesondere BauhohiS zu erfQIIen. 




Die Aufgabe wird durch die Im Patentanspruch 1 aufgefQhrten Merkmale 
20 eInes Getrlebes zur varlablen Betatlgung der Ladungswechselventile in 
HubkolbenmotorenigelOsti . . 

Das Getrlebe besteht aus einem Gehause (G), einem Nocken (N), einem 
Zwischenglled (Z) und einem Abtriebsglled (A). Der Nocken (N) ist in dem 
15 Gehause (G), zum Beispiel Im Zyiinderkopf In einem Drehgelenk (ng) 
umlauffahig gefuhrt und betatigt uber ein Kurvengelenk (zn) das 
Zwischengiled (Z), welches In einem Drehgelenk (zg) In deni Gehause (G) 
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eindeutig gefflhrt 1st. Welterhln 1st das Zwischenglled (Z) mit dem 
Abtriebsglied (A) uber ein Kurvengielenk (za) wirkverbunden. Dieses 
Kurvengeienk (za) weist am ZvvlscJienglled (Z) einea eine Rast blldenden 
Abschnitt (Kzar) und einen Steuerabschnltt (Kzas) auf. Der die Rast blldende 
5 Abschnitt (Kzar) wird durch eInen Kreisbogen geblldet, dessen 

Kreismlttelpuhkt mit der Drehmltte des prehgelenkes (zg) zwischen.dem 
, -'^^kwischenglled (Z) und.dem GehSuse (G) zusammenfalit. Das Abtriebsglied 

^^(A).lst Im GehSuse (G) In einem brehgelenk (ag) eindeutig gefuhrt und. 

Obertragt die Bewegung auf mindestens ein Ventii (V>. Zur Veranderung des 

10 Ventllhubverlaufes ist erfindungsgeniaB vorgeseheh/ die Lage des 
Kurvengelenkes (za) durcii eine Verschlebung (Vzg) der Lage d^s 
Drehgelenks (zg) Oder durch eine Verschlebung (Vag) der Lage des 
Drehgeienks (ag) zu verahd^rn. Die Veranderung der Lage des 
Kurvengelenkes (za) beschrelbt sich im Berelch der. Ventllrast durch eine 

15 Verschlebung (Vza) des Kurvengelenkes (za) entlang des die Rast l3ildendeh 
Abschnitts (Kzar) der Kontur des Zw!schenglledes.(Z). Die Richtung der 
Verschlebung (Vzg/Vag) des Drehgelenkfe (zg) pder des DrjBhgelenkes (ag) 
ist also die der Beruhrtangenten (vt) Im Kurvengeienk (za) wShrend der 
Ventllrast. IHierbel ist die sich andernde tangentialen Richtung (vt) des 

20 Rastberilhrpunktes im Kurvengeienk (za) zu berOcksichtigen (vgl. Abblldung 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile ergeben sich daraus, dass aile 
bewegten Getriebegiieder - Nocken (N), Zwischenglled (Z) und Abtriebsglied . 
25 (A) - in eInem Gehause (G) In einem Drehgelenk (ng, zg, ag) eindeutig 
. gefuhrt slnd und die Verstellung des Ventilhubverlaufes durch eine 
VerSnderung der Lage des Drehgelenkes (zg) zwischen dem Zwischenglled 
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. (Z) und dem Gehause (G) oder.durch eine Veranderung der Lage des 
Drehgelenkes (ag) zwischen dem Abtriebsglied (A) und dem Gehause (G) 
erfolgt. In jedem Fall wird also die Lage eines Drfehgelenks (zg, ag) Im 
Gehause (G) bel einem Getriebeglled (Z, A) verandert, welches efne hin- und 
5 hergehende Beweguna ausfQhrt. Dies 1st koristruktiv besondere einfach zu 
^^^erwirkllchen. EIne Veranderung der Lage des Drehgelenkes (ng) des 
^^^^^^Wockens (N) im Gehause (G) ist bedeutend aufwendlger, da dieser als 

antreibendes Getiiebeglied.direkt Oder Indlrekt mit der Kurbejvyelle / 
verbundenMst und durch efne solche Lageveranderung weltere Bautelle 
10 betroffen sind. und beelnflu^stwerden. Durch die ertindungs^^ 

Veranderung der Ldge des Drehgelenkes (zg) des Zwischenglled'es (Z) oder 
der l^ge des Drehgelenkes (ag) des Abtrlebsglledes (A) sind keine welteren 
Baustelle betroffen. 

Durch. die Ges^ltung des Abtriebsgjiedes (A) wie bei den bekannten 
15 dreiglledrigen Npcke-HebeNGetrieben (ischiepphebe^ und . 

KIpphebelgetriebe) kSnnen die ebenso bekannten und bestens erprobten 
Ausgleichseleniente, wejche Splele zwischen :den Getriebeglledem infolge 
^^fertlgungsbedlngter Tbleranzen oder/und unterschledllcher thermlscher 

Verfbrniung der Geti-iebeglieder ausglelchen, verwendet werden. 
20 ,Die erflndungsgemase Ausfohrung des Getrlebes ermdglicht eirie direkte 
Kraftleitung vom Nocken (N) zum Ventil (V). Die Getfiebeglieder (Z; A), die 
durch ihre hin- und hergehende Bewegung Massehkraite und ' 
Massenmoniente verursachen, kfinnen, erfindungsgemas klein, leicht und 
formstelf gestaltet werden. Die Lagerung dieser Getriebeglieder (Z, A) in 
25 Drehgelenken (zg, ag) Im Gehause (G) kann splelarm, bzw. splelfrei und 
steif ausgefOhrt werden. HIerdurch Ist eine hohe Gjeichheit des Hubverlaufes 
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. der elnzelnen Ventile aller Zyllnder auch bei kleinen Ventljhuben und ein 
Betrfeb bel hbhen Motordrehzahlen gewahrleistet 
Die erflndungsgemaBe AusfQhrung .des Getriebes ermaglfcht In alien 
Gleltkontaicten die Verwendung von unilauffahlgen Walzlagern oder 
5 Gleltlagern. Auf diese Welse wird .dle Relblelstung zum Antrieb der Ventile 
mlnlmiert. . ' 

-^^^^lle oben genannten erflndun^sgemSBen Vortelle wirken synergetlsch zur 
' ^^Erreichung der oben genannten erfirjclungsgemaBen Aufgabe. Die . 

erfinjdungsgemaBe Gestaltung des Getriebes biesitzt zudem den Vortell, 
10 kelnen gegenuber dem Stand der TechnIk erhohten Platzbedarf zu • . 
verursachen. 

Pat^ntanspruch 2 beschrelbt die vortellhafte Gestaltung des Kurvengelenkes 
(za) zwischen dem ZwIsChenglled (Z) und dem Abtrlebsglled (A), bel weicher 

is die kurvenbestlmmentle Kontur (Kzarl, Kz^sl) ausschlleBlich am 
Zwlschenglled (Z) angebracht 1st. Am Abtrlebsglled (A) wird das 
Kurvengelenk (za) durch einen umlaufPahlgen. Rotatldnskorper (RA) igebildet 
I^^BCvgl. Abblldungen 2' und 3). Hterdurch wIrd in dlesem Kurvengelenk eIn 
Abwalzen der Kontaktpartner errelcht und die Tangentialbewegung auf die 

20 ' Lagerung der umlauffShlgen Rolle (RA) verschoben. Durch die bel Gleltlagern 
. bekannten Werkstoffe und Schmierverhaltnlsse und durch Verwendung eines 
' kleinen Relbradlus wIrd so die'Relbung In dlesem kurvengelenk vermindert. 
Die erfindungsgemaBe Gestaltung bletet ebenso die Moglichkeit der 
Verwendung eInes waizlagers In diesem Kohtaktpunkt. Auf dIese Weise wird 

25 . die Tangentialbewegung vollstandig durch abwalzende Bewegungen 

ausgefOhrt. Ein Gleiten tritt dann In diesem Kurvengelenk (za) nicht mehr 
auf und die Reibung wird welter vermindert. 
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Die bei dleser Ausfuhrungsform vorteilhafte Gestaltung des Getriebes zur 
Veranderung der Ventilhubkurve 1st In den PatentansprOchen 3 und 4 
beschrleben. .' 
5 In Patentanspruch 3 1st eine Lagerung des Drehgelenk (zg.) zwischen.dem' 

•Zwischenglied (Z) und dem Gehause (G) beschrieben, bel welcher zur 
^erSnderung der Ventilhubkurve das iprehgelenk (zg) in einem Excenfer Im 
Gehause (G) verSnderbar positionlert wird. Der Exc^ntermlttelpunkt fSllt 
wShrend der Vientllrast mit dem MIttelpunkt des am Abtrlebsglled (A) 
10 angebrachten umlauffahlgen Rotatlonsk6rpers (RA) zusammen. Elhe 

Verdrehung des Excehters bewlrkt somit eIne Verschlebung (Vzgl)'der La^e 
des Drehgelenkes (zg) entlang des Krelsbogens KbVZ (vgl. Abblldu.ngen 2 
und 3). . . ■ . 

Patentanspruch 4 beschrelbt eine Lagerung des Drehgelenk (ap) zwischen 
15 dem Abtrlebsglled (A) und dem Geheluse (G), bei welcher zur Veranderung 
der Ventilhubkurve die Lage des Drehgelenkes (ag) In einem Excenter im 

• Gehause. (G) veranderbar posltlohlert werden l<ann. Der Excehtermlttelpunkt 
fallt mitdem M[lt±elpunkt.des Drehgelenkes (zg) zwischen Zwischenglied (Z) 
und Gehause (G) zusanimen. Eine Verdrehung des Excenters bewlrkt eIne 
20 Verschlebung (Vagi) der Lage des Drehigelenkes (ag) entlang des 
Kreisbogens KbVAl (vgl. Abblldungen 2 und 3). 
. Bel einer Gestaltung des Getriebes, wie In Patentanspruch 3 und 4 
beschrleben wIrd eine Veranderung der Ventilhubkurve erreicht, ohne dass 
zwischen den Getrlebegliedern -eln Spiel erzeugt wIrd. Dies ist u.a. fur die 
25 Errelchung eIner hohen Motordrehzahl und einen geraUscharmen Betrieb 
erforderllch. 



6/12 



Dr. -Ing, . Helmut Schon 

Wllhelm-Rothfer-StraBe 13 . 
76307 Karlsbad (Langenstelnbach) 



• Datum 

27. Dezember 2001 



In Patentahspruch 5 1st die yortellhafte Gestaltung de's ZwIschengHedes (Z) 
als Kipphebel beschrieben, bel welchem die Kraftrlclntung im Kurvengeienk 
. (za) zwischen dem ZwKchenglied (Z) und dem Abtrlebsglled (A) Im 
Wesentllchen entgegen der Kraftrlchtung fm Kurvengeienk Czn) ziwischen 
5 dem Zwischenglied (Z) und dem iSlockeh (N) zeigt (vgl. Abbflduhg 2). Diese 

•AusfOhrungsform bletet den Vorteil die Bauhfihe des Getrlebes und damit 
IdesZyllnderkopfes klein zu gestalten. 

In Patentarisprueh 6 ist die vbrtellhafte Gestaltung des Zwischengliedes (Z)' 
10 als Schlepphebel .beschrieben, bef welchem die Kraftrichtiing im . 

Kurvengeienk (za) zyvlscheh dem Zwischenglied (Z) und dem Abtriebsglled 
(A) Im Wesentlichen glelch der Kraftrlchtung im Kurvengeienk (zh) zwischen 
dern Zwischenglied (Z) und dem Nocken (IM) ist (vgl; Abbildung 3). DIese 
AusfOhrungsform bletet den Vorteil die Kraftleltung vdm Nocken (N) zum 
15 Ventil (V) direct zu gestalten. Hierdurch werden die im Getriebe vyirkenderi 
Krafte verkleinerti Dadurch wird eine hShere Steifigkisit des Getrlebes 
errelcht und gleichzeltig die Relbung vermiridert. 




In Patentanspruch 7 Ist eIne weltere vorteilhafte Gestaltung des Getriebes 
20 zur yarlablen Betatlgung der Ladungswechselveritile In Hubkolbenmotoren 
beschrieben; welches aus einera GehSuse (G), elnem Nocken (N), einem 
Zwischenglied (Z) und einem Abtrlebsglled (A) besteht. Der Nocken (N) Ist 
in dem' GehSuse (G), zum Belsplel im Zyllnderkopf In einem Drehgelenk (ng) 
umlauffahig gefuhrt und betatlgt uber ein Kurvengeienk (zn) das 
25 Zwischenglied (Z), welchies In einem Drehgelenk (zg) In dem GehSuse (G) 
eindeutig gefUhrt Ist. Welterhin Ist das Zwischenglied (Z) mit dem 
Abtrlebsglled (A) Uber eIn Kurvengeienk (za) wirkverbunden. Dieses 
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Kurvengelenk (za) welst am Abtriebsglied (A) eineh eine Rast bildenden 
Abschnitt (Kazrl) urid einen Steuerabschnitt (Kazsl) auf. Der die Rast 
blldende AbSchnitt (Kazrl) wird durch eInen Krelsbogen geblldet, dessen 
Kreismlttelpunkt mit der Drehmltte des Drehgelenkes (zg) zwisch.en dem 
5 Zwischenglled (zj urid dem Gehause (G) zusammenrailt. Das Abtriebsglied 
^UA) 1st 4m GehSuse (G).ln einem Drehgelenk (ag) eindeutig gefOhrtund . 
^HbertrSgt die Bewegung auf mindesteris ein Ventil (V)..Zur Veranderung des 
Ventilhubverlaufes 1st erflndungsgemae vorgesehen, die Lage des . 
Kurvengelenkes (za) durch eine. Verschiebung (Vag2) der l^ge des 
lb Drehgelenks (ag) zii verSndem. Die veranderung 'der Lage de^ . 

Kurvengelenkes (za) beschrelbt sich Im Bereich der Ventilrast durch eIne 
Verschlebung (Vaz) des Kunlrerigelenkes (za) entlang des die Rast bildenden 
Abschhitts (Kazrl) der Kontur des Abtriebsgliedes (A). Die RIchtung der 
Verschlebung .(Vag2) des Drehgelenks (ag) 1st also die der BerQhrtahgenten 
(vt) im kurvengelenk (za) wShrend der Ventilrast. Die Verschlebung (Vag2) 
des Drehgelenkes (ag) erfolgt also entlang eines Kreisbogens urn das 
Drehgelenk (zg) (vgl. Abbildung 4). . . 

Auf diese Welse wIrd eine Veranderung der Ventllhubkurve errelcht, ohne 
dass zwischen den Getrlebeglledecn ein Spiel erzeugt wlrxJ. bles 1st u.a. fOr 
20 die Errelchung einer hohen l^lotordrehzahi und eInen gerSuscharmen Betrleb 
erfbrderlich. . 

* • 

Patentanspruch 8 beschrelbt die vortelihafte Gestaltung des Kurvengelenkes 
(za) zwischen dem Zwischenglled (Z) und dem Abtriebsglied (A), bel welcher 
5 die die kurvenbestlmmende Kontur (Kazrl^ Kazsl) ausschlleBlich am 
Abtriebsglied (A) angebracht 1st. Am Zwischenglled (Z) wird das 
Kurvengelenk (za> durch einen umiauffahlgen Rotatlonskorper (RZ) geblidet 



I ■ 
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(vgl. Abbllduhg 4). HIerdurch.wIrd in dies.em Kurvengelenk ein Abwalzen der 
Kontaktpartner errelcht uhd die Tangentialbewegung auf die Lagerung der 
umlauffahigeh Rolle (RZ) verschoben. Durch die bei Gleltlagern bekannten 
Werkstoffe und Schmlerverhaltnisse und d.urch Verwendung eines klelnen 
5 Relbradius wird so die Relbung In diesem Kurvengelenk vermlndert.. Die 
erflndungsgemaBe Gestaltung bletet eberiso die Moglichkelt der Verwendung 
(j^^sines WSIzlagers In diesem Kontakjtpunkt. Auf diese Welse WIrd di@ 
^^Tangentialbewegung vollstandig durch abwSlzende Bewegungen iausgefQhrt. 

' EIn Gleltein tritt dann In diesem Kurvengelenk (za) nlcht mehr auf und die 
' 10 Reibuhg wIrd welter vermlndert 



Bei einer Veranderuhg der Lage des Drehgelenkes (ag) zwischen dem 
Abtrlebsglled (A) und deiti GehSuse (G), wife In Patentanspruch 6 und 8 
vorgeschlagen wlrd.Im. Kurvengeienk (av) zwischen dem AbtrlebsglJed ,(A) 
15. und dem Ventll (V) eine Bewegung vom Abtrlebsglled (A) auf das Ventil (V) 
Qbertragen. Da dies zum Ventllfiffnen fiihren wurcle oder unzulSsslges 
Ventilspler erzeugen wurde, rnuss eIne solche BewegungsQbertragung bel 
' der GroBe des Ventllspleles und bei der Gestaltung des 
Geschwindlgkeltsverlaufes Im Bereich des Ventllspleles berUcksichtlgt 
20 werden, uni die Ventllstartgeschwindlgkelt und die . ^ 

VentilschlleBgeschwIndigkeit in zulSsslgen Grenzen zu halten oder diese 
Bewegungsubertragiing muss von einem Ventllsplelausglelchselement 
ausgegllchen werden. In jedem der belden Fialie 1st es gOastIg, wenn diese 
Bewegungsubertragung moglichst klein 1st. In Patentanspruch 9 ist die 
25 volteHhafte Gestaltung des Abtriebsglledes (A) und dessen Lage zum Ventll . 
(V) und der Prehmitte (zg) derart beschrleben., dass das Kurvengelenk (av) 
zwischen dem Abtrlebsglled (A) und dem Ventil (V) abtriebsglledseitig im 
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Wesentlichen als Kreisbogen (KbV) ausgefOhrt 1st, de?sen Kreismittelpunkt 
auf einer Geraden (gV) llegt, auf welcher ebenso die Drehmltte des 
Drehgelenkes (zg) zwischen Zwlschenglied (Z) und Gehau^e (G) llegt uod 
welche Im Wesent;lichen parallel zur Ventllbewegung verlauft (vgl. Abblidung 

5 4). • ■ * /' . . ' 

)^^Wn Patentanspruch lO ist die vorteilhafte Anordnung der Getriebeglleder 
^^beschrleben, bel welcher die EInlassvgritlle (VEl) und die Auslassventlle 
(VAl) elnes Zyllnders mlt nur eIner Nockehwelle (WEAl) angetrfeben • 
10 werden. Das Eihlassventli (VEl) eines Zyllnders wird Qber elnen Nocken 
. (MEi), ein Zwlschenglied (ZEl) und ein Abtrjebsglled (AEl) betatlgt, da5 
. Auslassyentli (VAl) dieses Zyllnders wird Qber elnen Nocken (NAl), ein 
Zwlschenglied (ZAl) und ein Abtrlebsglied (AAl) betatlgt. Beide Nocken 
(NEl, NAl) sjnd auf ^Iner Nockenwelle (WEAl) befestlgt (vgl. AbbKdung 5). 
15 Patentanspruch 11 beschreibt eine weltere vorteilhafte Gestaltung des oben 
beschriebenen Getrlebes.; Durch eirie gezlelte Anordnung dier 
Zwischengl.Ieder (ZE2, ZA2) mlt Ihrem Kurvengelenk (zne, zna) zum Nocken 
I wird errelcht, dass der Antrieb all6r Ventlle (VE2, VA2) eInes Zyllnders von 
einem Nocken (NEA) erfolgt, welcher auf eIner Nockenwelle (WEA2) 
20 befestlgt Ist. Der Phasenwliikel zwischen der Hubkurve des Auslassventils 
' (VA2) und der Hubkurve des EInlassventils (VE2) ist dann glelch dem WJnkel 
. zwischen den Normalen In dian Kurvengelenken Czne, zna) zwischen dem 
Nocken (NEA) und den beiden Zwischenglledern (ZE2v ZA2) wahrend der 
Ventllrast (vgl.. Abblidung 6). Durch eIne Gestaltung des Getrlebes, wie In 
25 Patentanspruch 10 und 11 beschrelben wird die Zahl der Getrlebeglieder pro 
Motor vermindert und auf diege Welse werden die Gesamtkosten gesenkt. 
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Weitere Vorteile werden hinsichtllch des erforderllchen Bauraumbedarfis 
erzlelt. 

In Patentanspruch 12 1st eine vortelihafte Ausfuhrungsform des Getrlebes 
5 beschrieben/bel welcher das Kiirvengelenk (za) zwischen dem 

Zwischenglled (Z) und dem Abtriebsgned (A) In der glelchen Ebene llegt/ln 
^^pler die Nockenwelle (W) senkrecht steht und In der das Kurvenigelenk (zn) 
/^^zwlschen dem Zwischenglled (Z) und dem Nockeri (N) llegt (vgl. 

Abblldungen 1-3). Bel derartlger Gestaltung des Getrlebes wird eIne 
10 groBtmogllche Steifigkelt des Getrlebes durch direkte Kraftleltung erreicht. 

In Patentanspruch 13 1st eine vortelihafte Ausfuhrungsform des Getrlebes • 
beschrleben, bel welcher das Kuryengelenk (za) zwischen dem 
Zwischenglled (Zl) und dem Abtriebsglied (Al) nicht In der glelcheri Ebeshe 
15 llggt. In der die Nockenwelle (Wl) senkrecht steht und In der das 

Kurvengelenk (zn) zwischen dem Zwischenglled (Zl) und dem Nocken (Nl) 
llegt. (vgl. Abblldung 7). EIne derarfige Gestaltung des Getrlebes ermoglicht 
' eirie optimale Ausnutzung des vorhandenen Bausraumes. 

20 Patentanspruch 14 beschrelbt eine vortelihafte Ausfuhrungsform des 

Getrlebes, bel welcher von einem Nocken (N2) uber genau ein Zwischenglled 
(Z2) fiber eln bder mehrere Abtrlebsglleder (AI) zwel Oder mehrere Ventlle 
(Vi) eines Zyllnders.betatlgt werden (vgl. Abblldung 8). Auf diese Welse wtrd 
die Zahl der Getrlebeglieder pro Motor vermlndert und die Gesamtkosten 

25 werden gesenkt. Welterhin wIrd der Konstruktlonsaufwand fur die 
Verstelleinrlchtung gesenkt und der erforderllche Bauraum verklelnert. 
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Bei der erflndungsgemaSen Gestaltung des Getriebes ist die Lage des 
Zwischenglledes (Z) wahrend der Ventflrast, also wenn das Ventil 
geschlpssen Ist und kelne.Bewegung ausfOhrt, kinematlsch nicht eindeutig 
bestfmmt. Durch die Verwendung einer Feder, welche am Zwischenglled (Z) 
'5 angreift und sich b^isplelsweise am Gehause (G) abstutzt, kann ein Moment 
(MF) erzeugt werden, welches deh Kontakt des Zwisclienglledes (Z) am ' 
•^^^IMocken (N) Im Kurvengelenk (zn) sicherstellt (vgL Abblldtingen 1-3, ff): 
^^Patehtansprucli 15 beschrelbt die vorteilhafte AiisfOhrungsform des 

Getriebjss, bel welcher das Zwischenglled (Z) mittels einer Feder zum . 
10 Nocken (N) der Nockenwelle (W) gedruckt wird. Wird am ^wlschenglred (Z) 
eihe Feder derart angebracht, so kann die Ausiegung der Feder so ierfolgen,. 
. dass diese im Wesentlichen die bewegte Drehmasse de^ Zwischenglledes (Z) 
kontrolliert und d|e Ventilfeder dann nur noch die bewegten Massen von 
Ventil (V) und Abtriebsgiled (A) kontrollieren muss/ da beide Federn 
. 15 hinslchtljch ihrer Wirkung glelchgerichtet sind. Auf diese Welse wird errelcht, 
dass die Krafte in den Gelenken des Getriebes klein bleiben und die \ 
3elastung in den Gelenken kleinstmogllch wird. Weiterhin wird auf diese 
Welse vorteilhaft die Relbung gesenkt., , 

20 In Patentanspruch 16 ist eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemSBen 

Getriebes beschrieben, bei welchem zur BewegungsObertragung vom Nocken 
(N3) der Nockenwelle (W3) auf das Zwjschenglied (Z3) mindestens ein 
welteres Getriebeglied (GG) zwisqhengeschaltet 1st (ygi. Abbildung 9). Bel 
dieser Ausfuhrungsform kann das Getriebe auch bel unten liegenden und bei 

25 hochgelegten IMockenwellen eingesetzt werden. Solche.Anordnungen der 
Nockenwellen bieten den Vorteil eiaes besonders einfachen Motoraufbaus 
mit'klelnem Bauraumbedarf. 
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1. Vorrichtung zur variablen Betatlgung der Ladungswechselventile In 

Hubkolbenmotoren bestehend aus einem Gehause (G), einem ih dem 

Gehause (G) Ih einem Drehgelenk (ng) gelagerten Nocken (N), dessen 

umlaufende Bewegung von der Kurbelwelle abgeleitet 1st, einem 

Abtrlebsglied (A), welches In dem Gehause (G) In einem Drehgelenk 

(ag) eindeutig gefuhrt 1st und die Bewegung auf das 

Ladungswechselventll (V) ubertragt und einem Zwischenglied (Z), 

welches in dem GehSuse (G) in einem Drehgelenk (zg) eindeutig 

gefOhrt 1st und mit dem Nocken (N) und mit dem Abtrlebsglied (A) 

Jewells uber eln Kurvengelenk (zn, za) verbunden ist, wobel das 

Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 

Abtrlebsglied (A) am Zwischenglied (Z) einen eine Rast blldenden 

. Abschnltt (Kzar) und eInen Steuerabschnitt (Kzas) aufweist, dessen die 

Rast bildender Abschnitt (Kzar) durch eInen Kreisbogfen geblldet vyird, 

dessen Kreismitteipunkt mit der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) 

zwischen denri Zwischenglied (Z) und dem Gehause (G) zusamimenfallt, 

dadurch gekennzeichnet, dass die l^ge des Kurvengelenkes (za) durch 

eine relative Verschlebung (yzg, Vag) der Lage des Drehgelenks (zg) 

zum Drehgelenk (ag) verSnderbar ist, wobei diese Lageverdnderung des 

Kurvengelenkes (za) inn Berelch der Ventllrast durch. eine Verschlebung 

(Vza) entlang des die Rast blldenden Abschnltts (Kzar) der Kontur des 

Zwischenglledes (Z) beschrieben wird. 

2. . Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass das 
. Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 
Abtrlebsglied (A) durch eineh am At)trlebsglled (A) angebrachten 
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umlauffahlgen RotationskSrper (RA) und durch eine Kurve (Kzarl,, 
» Kzasl) am Zwischenglled (Z) gebildet wlrd- 

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzelchnet, 
5 dass zur VerShderung der Ventllhubkurve die Lage des Drehgelenkes 

(zg) iwlschen Zwlschenglied (Z) und.Geha'use (G) entlaing elhes 
Kreisbogens (KbV?) veranderbar 1st, desseh Krelsrti.ittelpunkt mit der 
Drehmitte deis am Abtriebsglled (A) angebrachten umlauffaliigen 
Rotationskorpers (RA) wShrend der Ventiirast zusammenfallt. 
la t'- . ■ ^ / ' ■ . ' ' • . 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

. ' dass zur VerSnderuhg der Ventllhubkurve die Lage des Drehgelenkes 
\ (ag) zwischeri denn Abtrieb'sglied (A) und dem Gehduse (G) entlang 
' eines Kreisbogens (KbVAl) veranderbar 1st, dessen Krelsmlttelpuhkt mit 
15 der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zwischen dem Zwlschenglied (Z) 

und dem GehSuse (G) zusammenfallt. : 

5. , Vorrichtung nach den Anspruchen 1-4, dadurch gekennzeichniet, dass 
das Zwlschenglied (Z) Im Wesentlichen als KIpphebel ausgebildet 1st. 

6. Vorrichtung nach den Anspruchen 1-4, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Zwlschenglied (Z) Im Wesentlichen alS'Schlepphebel ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung zur variablen Betatlgung der Ladungswechselventile in 
25 Hubkolbenmotoren bestehend aus einem Gehause (G), einem In dem 

Gehause (G) In einem Drehgelenk (ng) gelagerten Nocken (N), dessen 
umiaufende Bewegung von der Kiirbeiwelle abg6leltet Ist, einem 



2/5 



Dr. -Ing. Helmut Schon ^ :: v. ■ z':; 7S 

^ Wilhelm-Rother-StraBe 13 . — 

76307 Karlsbad (Langenstelnbach) 

Datum 

• ' \ 27> Dezember. 2001 

" " 3 ■ ' 

Abtriebsglled (A), welches In dem Geh3use (G) In einem DreKgelenk 
(ag) eindeutig gefUhrt 1st und die Bewegung auf das 
Laijiungswechseiventll (V) ubertragt und einem Zwischenglled (Z> 
welches In dem GehSuse (G) In einem Drehgelenk (zg) eindeutig 
gefOhrt ist und mit dem Nocken (N) Mnd rnit dem Abtriebsglled (A) 
Jewells Qber ein Kuryengelenk. (zn, za) verbunden ist,. wobel das 
Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglled (Z) und dem 
Abtriebsglled (A) einen eine Rast bllcjenden Absdlinitt und einen 
Steuerabschnitt aiifweist, dadurch gekennzelchnet, dass der die Rast 
blldende Ab^chnitt des Kuryengelenkies (za) von einer Kurve (Kazrl) am 
Abtriebsglled (A)'gebildet wird, welche ein Kreisbogen ist, dessen 
kreismlttelpunlct mit der Drehrhltte des Drehgelenkeis (zg) . 
zusammenfdilt und dass die Lage des Kurvengelenkes (za) durch eine 
Verschiebung (Vag2) der Lagie des Drehgelenks (ag) veranderbar ist, 
wobel dlese l^geveranderung der Lage des Kurvengelenkes (za) Im * / 
Berelch der Ventilrast durch eine Verschiebung (Vaz) entlang des die . - 
Rast bildenden Abschnltts (Kazrl) der Kontur des Abtriefasglledes (A) 
b^schrieben wird. . - 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, dass das 
Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem ^ 
Abtriebsglled (A) am Zwischenglied (Z) durch einen umlauffahlgen - 
RotationskSrper (RZ) gebildet wird. . . 

25 9- Vorrichtung nach den AnsprQchen 6-8, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Kurvengelenk (av) zwischen dem Abtriebsglled (A) und dem Ventil 
(V) abtrlebsgliedseltig im Wesentllchen durch einen Kreisbogen (KbV) 

I .* • . • 

• •* - . 
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gebildet wird, dessen Kreismittelpunkt auf einer Geraden (gV) llegt, auf 
welcher die Drehmltte des Drehgelerikes (zg) zwischen dem 
Zwischenglied (Z) und dem»Gehause (G) llegt und welche I'm 
Wesentllchen parallel zur Ventllbewegung yeriauft. 



^ 10- Vorrlchtung nach den Anspruchen 1-9, dadurch gekennzelchnet, dass 
. das Einlassventll (VE) eines Zyiinders. uber einen Nocken (NE), ein . 

. * Zwischenglied (ZE) und eIn Abtrlebsglled (AE) und das Auslassventll 

(VA) dieses Zyiinders uber eInen Nocken (IMA), ein Zwischenglied (ZA) 
10 und ein Abtrlebsglled (AA) betatlgt wird und dass Nocken (NE, NA) auf 
elner Nockenwelle (VyEAl) befesfa'gt sind. " - ' , 
, • * , . ',*'■• 

11: Vorrichtung nach Anspruch .10, dadurch gekenpzeichnet, dass die 
, . Zwischenglleder (ZE, ZA) zur Betatlgung der.EIn- und Auslassventile : 
15 . (VE, VA) eInes Zyiinders von genau einem Nocken (NEA) eIner 
. NockenweHe (WEA2) betajtigt werden. 




'12. Vorrlchtung nach den Anspruchen 1-11, dadurch gekel;inzeichnet, dass 
das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 
20 Abtrlebsglled (A) in der gleichen Ebene liegt, in der die NockenweHe (W) 
senkrecht steht und In der das Kurvengelenk (zn) zwischen dem * 
Zwischenglied (Z) und dem Nocken (N) liegt. 

13. Vorrlchtung nach den Anspruchen 1-11, dadurch gekennzelchnet, dass 
25 das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Zl) und dem 

Abtrlebsglled (Al) nicht in der Ebene llegt, in der die NockenweHe (Wl) 
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senkrecht steht und in der das Kurvengejenk (zn) zwischen dem 
Zwischenglled (Zl) und dem Nocken (Nl) liegt. 

14. Vorrlchtung na.ch den Anspruchen 1-13, dadurch gekehnzelchnet^ dass 
ein Nocken (N2) genau ein Zwischenglled (Z2) betatlgt, welches Qber 
ein Oder mehrere Abtrlebsglleder (A!) zvyel Oder mehrere Ventile (Vi) 

, eines Zylinders betatlgt werden. 

15. Vorrlchtung nach den Anspruchen 1-14, dadurch gekennzejchnet/dass 
das Zwischenglled (Z) mittels einer Feder zum Nocken (N) der 
Nocken welle (W) gedrucKt wird. 

16. VorrlchtMng hach den Anspruchen 1-15, dadurch gekenn^elchnet, dass 
zur BewegungsObe'rtragung vom Nocken (N3) der No'ckenwelle (W3).auf 

. das Zwlschehglled (Z3) pilndestens ein wejteres Getrlebeglled (GG) 
zwischengeschaltet ist. ' , 
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